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В настоящее время во всем мире актуальной является тенденция получения эффективных 
и экологичных стимуляторов роста растений, повышающих их продуктивность и устойчивость к 
биотическим и абиотическим факторам. Интенсивно ведутся поиски новых препаратов, которые 
способны в достаточно малых концентрациях оказывать выраженное стимулирующее действие на 
важнейшие физиологические и биохимические процессы растительного организма.  
Среди всего разнообразия современных стимуляторов роста растений особого внимания 
заслуживают препараты, получаемые из доступных источников, в том числе, из отходов 
переработки растительного сырья. В качестве стимуляторов роста растений успешно используются 
различные полимеры хитозана, экстракты водорослей, белковые изоляты, а также экстракты 
различных растений, в том числе хвойных (ели, сосны, пихты, лиственницы). 
В настоящее время хитозан рассматривается как регулятор различных физиологических 
процессов высших растений. Установлено, что хитозан индуцирует эффективные защитные 
реакции у растений, включая индукцию фитоалексинов, синтез защитных белков, лигнификацию и 
др. Хитозан способен влиять на течение болезней, возбудителями которых являются различные 
фитопатогены [1]. Разработан биостимулятор, представляющий собой раствор 
низкомолекулярного хитозана в разбавленной молочной кислоте и молочной сыворотке (лактат 
хитозана). Использование данного биостимулятора существенно улучшает качество и количество 
урожая, не оказывая отрицательного влияния на среднюю массу плодов. Следовательно, 
применение стимулятора на основе биогенного полимера (хитозана) способствует выращиванию 
экологически чистой, безопасной овощной и бахчевой продукции. Основная функция данного 
биостимулятора – элиситорная, заключающаяся в индукции естественного иммунитета 
растительного организма, что способствует повышению устойчивости к болезням и урожайности. 
Препарат не сдержит гормонов, а натуральные компоненты хитозанового биостимулятора не 
накапливаются в тканях растений и не наносят вред окружающей среде, животным и человеку [2]. 
При поиске экологичных препаратов, стимулирующих рост растений, альтернативой 
химическим реагентам могут служить экстракты и вытяжки из различных растений и водорослей. 
Такие стимуляторы гораздо более экологически безопасны и, в большинстве случаев, более 
эффективны, поскольку практически  невозможно создать искусственную химическую смесь 
такого же состава и качества, как и натуральный  растительный экстракт.  
Современные технологии позволяют получать биологически активные компоненты из 
растительного сырья. Анализ химического состава получаемых экстрактов позволяет выделить 
виды растений, богатые самыми активными ингредиентами, экстракты которых используются в 
качестве биостимуляторов. Это, в первую очередь, бурые водоросли группы Algae семейства 
Fucaceae, которые являются самым высококонцентрированным источником питательных веществ 
в мире. 
Морские водоросли Algae используются в качестве сырья для получения биостимуляторов 
не только потому, что они очень богаты питательными веществами, но и поскольку биологически 
ценные компоненты хорошо сохраняются в процессе экстракции. Кроме того, целесообразно 
использовать только определенные виды водорослей, например, Ascophyllum nodosum, которые 
собираются строго в определенные фазы вегетации [3].  
В состав фитоэкстракта, полученного из пресноводных водорослей Spirogira sp., входят 
разные классы фитогормонов, в том числе и стероидной природы, проявляющие активность в 
очень низких концентрациях (10–9 М), а также ненасыщенные жирные кислоты, кетоны, 
альдегиды, гликаны. Это равновесно полифункциональный препарат с ростостимулирующей и 
антиоксидантной активностью. Такой экстракт предназначен для предпосевной обработки семян 
или растений по вегетации с целью улучшения их развития, индукции стойкости к болезням и 
абиотическим факторам (высокой температуре, засухе и др.). Наряду с этим показана 
перспективность использования экстракта Spirogira sp. для активации симбиотических свойств [4]. 
Стимуляторы на основе белковых продуктов можно разделить на две основные категории: 
белковые гидролизаты, состоящие из смеси пептидов и аминокислот животного или 
растительного происхождения, а также отдельные аминокислоты, такие как глутамат, глутамин, 
пролин и бетаин. Белковые гидролизаты получают при помощи ферментативного, химического 
или термического гидролиза разнообразных животных и растительных остатков, в том числе 
животных эпителиальных или соединительных тканей, животного коллагена и эластина. 
Отдельные аминокислоты участвуют в синтезе белков и небелковых аминокислот, которые 
широко распространены в некоторых видах растений. Эти аминокислоты адсорбируются на 
корнях и листьях, а затем поступают в растение. При тестировании действия гидролизатов белка 
на растения, показано, что их основной эффект связан со стимуляцией роста корней и листьев, что 
приводит к увеличению биомассы. Добавление биостимуляторов на основе аминокислот 
изменяет морфологию корней растений аналогично гетероауксину; вероятно, что увеличение 
площади поглощающей поверхности корней способствует улучшению усвоения питательных 
веществ растением [5]. 
Отходы переработки древесной биомассы (древесная зелень, кора) как правило, не 
утилизируются в большинстве развивающихся стран. Однако эти отходы являются ценным 
возобновляемым источником для производства биологически активных веществ, которые могут 
быть успешно использованы в различных сферах, в том числе и в сельском хозяйстве [6]. 
Хвойные растения семейства Pinacea способны продуцировать множество ценных 
химических веществ, среди которых есть те, которые могут быть использованы в качестве 
стимуляторов роста растений. В составе хвои обнаружено более                   35 компонентов, 
относящихся к нескольким группам соединений: монотерпеновым и сесквитерпеновым  
углеводородам, кислородосодержащим и другим соединениям, из них основная доля (60 % и 
более) приходится на монотерпеновые углеводороды. Химический состав хвои ели (Picea abies) на 
сегодняшний день изучен недостаточно хорошо. Известно, что в ней обнаружены эфирное масло 
(до 0,15–0,25 %), витамин С (до 860 мг), каротин, дубильные вещества (до 10 %), а также 
токоферолы, полипренолы и фенольные соединения, к которым относятся прежде всего лигнаны 
[7]. 
Целью представленной работы является изучение влияния экстрактов хвои Picea abies на 
прорастание семян льна при различных температурных режимах. 
В качестве эксперимента в представленной работе была проведена экстракция 
биологически активных веществ из хвои Picea abies с дальнейшей проверкой стимулирующего 
эффекта полученного экологичного стимулятора роста растений.  
Экстракцию биологически активных веществ проводили водой и водно-этанольной 
смесью. Перед экстракцией хвоя ели предварительно измельчалась в лабораторной мельнице до 
частиц размером не более 2–3 мм. Для определения оптимальных условий получения экстрактов, 
обеспечивающих максимальный ростостимулирующий эффект, варьировали гидромодуль 
экстракции (1:5, 1:10, 1:15 и 1:20), а также температуру и продолжительность экстракционного 
процесса. При получении экстрактов взвешенную с точностью до третьего знака навеску 
измельченной хвои помешали в колбу, заливали экстрагентом и помещали в термостат, при этом 
время экстракции варьировали от 2 до 24 ч. Затем полученный экстракт отфильтровывали от 
взвешенных частиц хвои и отбирали пробу для определения сухого остатка. Далее готовили серию 
разведений для определения максимального стимулирующего действия экстрактов на семена 
льна. В представленной работе были использованы 4 сорта данной культуры: лен масличный 
(сорта – Исток и ЛМ-98) и лен долгунец (сорта – Зарянка и Тверской).  
Для изучения влияния биологически активных соединений экстрактов хвои на прорастания 
семян льна использовали различные концентрации многократного разбавленного водой 
экстракта: 1:100, 1:1000, 1:10000. В качестве контроля использовали воду. Семена проращивали на 
фильтровальной бумаге в чашках Петри в термостате при температурах 22 ± 1 0С и 4 ± 1 0С в 
течение 7 суток. В каждой из пяти повторностей варианта опыта исследовали по 50 штук семян. 
Критериями эффективности воздействия в опыте служили энергия прорастания и всхожесть 
семян, общая длина и сырая биомасса проростка. 
При анализе полученных экспериментальных данные установлено, что обработка семян 
экстрактами хвои ели (все исследованные гидромодули и  температуры) с разведением в 10 раз 
оказывала сильное ингибирующее влияние на прорастание семян всех используемых сортов льна. 
Наибольший прирост биомассы отмечен в опытах с использованием водных экстрактов, 
полученных при гидромодуле 1:15 и 1:20 при комнатной температуре с разведением исходного 
экстракта в                             1 000 и 10 000 раз (рисунок). 
 
  
Влияние стимулятора на среднюю длину ростков различных сортов льна: 
1 – «Тверской»; 2 – «Зарянка»; 3 – «Исток»; 4 – «ЛМ98» 
 
Следует отметить, что концентрации 1:1000 и 1:10000 проявляли стимулирующий эффект как 
на всхожесть семян, так и на формирование проростков. Проведенная оценка поэтапного разведения 
экстракта хвои от 1:10 до 1:10000 позволяет выявить эффективные концентрации, проявляющие 
стимуляционный эффект. 
Таким образом, полученные экстракты из хвои Picea abies могут являться экономичными и 
экологичными стимуляторами роста Linum usitatissimum. 
Библиографический список 
1. Рейзвих, С.В. Эффективность применения стимуляторов роста при выращивании гречихи 
на загрязненной тяжелыми металлами среде / С.В. Рейзвих,   А.Л. Верещагин // Ползуновский 
вестник. 2006. № 2. С. 338–343. 
2. Пат. 2504953 Российская Федерация, МПК А 01 N 25/10. Биостимулятор роста 
сельскохозяйственных растений из хитина ракообразных и способ получения биостимулятора 
роста сельскохозяйственных растений из хитина ракообразных /    М.Д. Мукатова, Т.В. Боева, Ш.Б. 
Байрамбеков, Н.А. Киричко, Р.Р. Утеушев.                 №  2012101021/13, заявл. 11.01.2012, опубл. 
27.01.2014, Бюл. № 3. 9 с. 
3. Современные агрохимикаты и технологии их применения в личных подсобных 
хозяйствах / Каталог компании «АгроМастер». 2011. URL: http://agromaster.ru/ 
files/catalog_LPH_2011.pdf  (дата обращения: 22.05.2016). 
4. Кириченко, Е.В. Рострегуляторная активность экстракта водорослей /          Е.В. 
Кириченко, С.А. Гринюк // Biotechnologia Acta. 2013. Том 6. № 5. С. 143–149 
5. Nardi, S. Plant biostimulants: physiological responses induced by protein hydrolyzed-based 
products and humic substances in plant metabolism / S. Nardi,                  D. Pizzeghello, M. Schiavon, A. 
Ertani // Scientia Agricola.  2016. V. 73. № 1. Р. 18–23. 
6. Некрасова, В.Б. Получение и применение биокорректоров питания из биомассы дерева 
/ В.Б. Некрасова, Т.Г. Безбородова // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 
2012. № 198. С. 190–201. 
7. Рунова, Е.М. Комплексная переработка зелени хвойных пород с целью получения 
биологически активных веществ / Е.М. Рунова, Б.И. Угрюмов // Химия растительного сырья. 1998. 
№ 1. С. 57–60. 
 
 
 
